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DÉTERMINATION 


D U 

CHAMP APPARENT QUE DECOUVRENT, 

TANT LES TÉLESCOPES QU E LES MICROSCOPES. 

PAR M. L. EULER. 


i. 

L es Télefcopes & Microfcopes découvrent à la fois un efpace cir- 
culaire, qu’on nomme leur champ apparent, & qu’on mefure 
par le demi -diamètre dudit efpace circulaire. Il y a pourtant une 
différence dans la mefure de cc champ, lorsqu’il s’agit des Télefcopes 
& des Microfcopes. Dans ccs derniers inflrumens on mefure la quan- 
tité de la partie de l’objet, qu’on découvre à la fois en exprimant 
fan demi-diametre en pouces & en parties de pouce: pendant que 
pour les Télefcopes on mefure l’arc du Ciel, que le champ apparent 
renferme, en exprimant fon demi* diameire par degrés 6c minutes, 
comme il eft de coutume de faire dans l’Allroromic. Cependant l’une 
& l’autre maniéré peut être comprifè fous une même mefure: car, en 
fuppofant la diftance des objets ” rf, 6c le demi-diamerrede l'efpace 
circulaire auquel s’étend la vtic, — e, cette quamitc e donne le de- 
mi- diameire du champ apparent pour les Microfcopes: or la fraction 

I* 

— donne celui pour les Télefcopes. 

2 . La recherche du champ apparent renferme auflî celle du 
lieu le plus propre p<ïur l'oeil; qui eft un point dans l'axe de l’inftru- 
ment, d’où l’on découvre le plus grand champ , de forre que fi l’ocil 
étoit placé hors de cet endroit, il verroit un moindre efpace. Ainfi 

ces 
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ces deux recherches font tellement liées enrr’elles, qû’ott ffe ïàurolt 
déterminer le plus grand champ apparent, fans alfigner à l’oeil le-lieu 
néccfïairc pour voir ce champ tout entier.- Je vais donc détermi- 
ner l’un & l’autre, fans aucune diflinétion tant pour lesTé'cfcopes que 
les Microfcopes, afin qu’on pui/fe enfuice appliquer le réfultat de mes 
recherches à l’une & à l’outre efpcëe de ces inllrumens. Puifqu’un 
feul verre ne limite pas le champ apparent, je commencerai d'abord 
par les inftrumens qui font compofës de deux verres. 


PROBLEME I. 

3 . U infiniment dioptrigne étant compnfé de deux verres PP Ü 1 
QQ, rangés fur le même axe E O , trouver le champ apparent ÏS* le lieu 
de l'oeil O. 


SOLUTION. 


Soit Ee 1 ~ e le demi - diamerre de l’efpace vifible, & F / forf 
imatre préfentee par le premier verre PP. Nommons les diftances: 
y a° — /j, AF ~ a, FB “ l>, & BO ~ /*; foit de plus la 
diftance de foyer du verre PP " p, ôc du verre QC^~ & 
l’on aura 


P — — 1£-, &.i — h&r/= 

r „ — 1— CL a 


Cela pofé j’obferve que ronverturc du verre objeétif PP, ne contri- 
bue rien ai} champ apparent; car quoiqu’un point de l’objet au delà 
de e puifle ctre vu par des rayons qui ne paflent pas par le centre A 
du verre objectif, il paroitra plus obfcurcment, & par cette raifon je 
n’étens le champ apparent que jufqu’à ce point r, qui eft le dernier 
de ceux qu’on peut appercevoirpardcs rayons qui pafTcntpar le milieu 
A du verre objectif. Je regarderai donc ici l’ouverture du verre obje- 
ctif P P , comme infiniment petite , mais pour le verre oculaire , 
puifque fon ouverture dépend de fa diftance de foyer, j’en marquerai 
le demi-diametre par 9^, qui fera donc “ 8 ^. Le rayon donc qui 
pafle du point r, par le milieu AJ du verre objeétif, rencontrera lç 

verre 
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verre oculaire en Q de forte que à : e ■— a -f- b ; BQ , donc BQ 

— a Z^ -téy mais, fi e eftledernier point de l’objetqui puifie êtrevu, 
a 

il faur que BQ fort égal au demi- diamètre de l’ouverrure du verre 
QQ, qui effc “ Ô/', d’où nous trouvons le demi-diameire du 


champ apparent: 

U b 

e . 


& - = 

a 


U 


a.- 


h : 


A — 1 — b 

Mats le verre QQ reprcfenrera ce point dans la droite B/ à une dif 
rance infinie, & le rayon qui en eft rransmis, palîànr par le point Q, 
fera parallèle à la droite B/, & rencontrera l’axe en O, de forte que 

F/ : B F — BQ^ : B O , d’où l’on rire B O ” B Q^. ^ 

Donc, pour que l’oeil reçoive ce rayon, puisqu’il doit être placé dans 
l’axe B O derrière le verre oculaire QQ, fon lieu fera au point O, & 

(ft JL h} L 

partant fa diftance derrière le verre oculaire B O “ k ZZ — ~ , 

k 

0U T = 


a 


PROBLEME II. 

4. V infiniment dirptriqne étant compnfé de trait verres P P, 
QjQ^ R R , rangés fur le même axe E O , trouver le champ apparent 
Lr 1 le lieu de l oeil Ô. 

SOLUTION. 

Soit Ef ” e le demi- diamètre vifible de l'objer, F f Ci pre- 
mière imao-c, &. la fécondé. Nommons lesdiftanees: 

EA ~ a\ AF — ctÿ B F ~ b j B G ~ b i CïC ~ £* & CO “ k, 
de de là nous aurons pour la grandeur des images: 


F/: 

Mini. de l'. hiid. Tom» XVII 


— e, & Gg — 

a 


etê 

ah 1 


Bb 


*■ 


Soienr 
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Soient dé plus les diftances de foyer des verres PP ™ p\ — * f } 

& RR ” r y & on aura 

ao. IÇ * 

f = — -t - yrrn» &’■ = '•• 


? 


Que l’ouverture du verre objectif PP foit regardée comme évanouif* 
fante, mais foir le demi - diamerre de l’ouverture du verre QQ_ $ g 
5/, g 

,, & du verre RR “ 0V ~ B'e. Maintenant le rayon 


b — |— £ ' 

ehfb du point e de l’objet rencontrera le fécond verre en b , de forte 


que V>b ~ 


a 


e, de là il paflera par le point g & tombera fur le 


iroificme verre en R. Pour trouver ce point, on a cette proportion 
B G : B£ + G g “ BC : B£ -f CK, d’où l’on rire: 

CR 4 * - (G b -f G^), ou bien 

f a+i , e+c aG __ fc (a + b) a(G+c)\ f 

CR -ê"T' + -r'^ f -V — T~ + —T-J-7- 

Mais, fi f eft le dernier point qui puifle être vu, il faut qu’il foir ou 
B i'£ 

B b “ y — - — ~ , ou CR ~ ÔV j de ces deux équarions on Tirera 
b —H b 

deux valeurs pour c, lesquelles, fi elles font inégales, ce fera la plus 
petite qui donnera la jufte valeur pour e, nous aurons donc pour le 
demi ■ diamètre du champ apparenr ces deux déterminations. 

* ( , „ _ fl/e 

— O H- b) _ 


I. 


,i. igJs + fi 

// \ b 


b - h e' 
a (Ç -f 0\ 


5 ) 


ô'c, 


dont la plus petite doir être prife pour la julte valeur de e. 


En- 
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Enfuite , le point g tenant lieu de l’objet par rapport au verre 
RR, fera repréfenté dans la droite prolongée à l’infini ; donc le 
rayon qui pafTe par R étant parallèle à Cg-, concourra avec l’axe en O, 
de forte que 

Gg : CG — CR : CO, donc CO = ~ . CR, 
s uët * 


d’où nous tirons pour le lieu de l’oeil O 

CO = * = (—g—— -H ÎÜct--£>). 


PROBLEME IU. 


y. Uinflrument diopîriqitc étant compofé de quatre verres P P, 
QjC^ï RR SS, ranges furie même axe EO, trouver le champ appa- 
rent êf le lieu de l'oeil, 

SOLUTION, 

Soit Ee ~ e, le demi-diametre vifiblê de l’objet: & F/, 
G^, HA, iês images fucccifivemcnt repréfentées par les verres. Nom* 
mons les diftances: 


EA ~ a\ FB “ b\ GC — c ; HD rz d, 
AF - a; BG = S; CH “ y, & DO zr 
& la grandeur des images fera 


aë 


F f — -C Gg — —re- } H h ~ 


aëy 


abc 


e. 


Fig. 


enfuite les diftances de foyer 

an hë 


P — 1 


? — 


r y 

4- — f ' * 


a 1 | 1 B * O — j — b’ c — j — y 

Pofons le demi-diametre de l’onveriure des verres 


, s d. 


BQ=07— 


rh' CR = 6V=J^- ; DS = 6 ",z=6>% 
Bb 3 


6c 
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& confidérant le rayon ?A.£, qui par la réfra&ion eR continué ea bc 7 
cS } nous aurons comme auparavant 


B i = j (a-M); & Cc = L (iS^+D + îÇ®±£^, 

& pour trouver DS cette proportion; 

CH: Cr + HA-CD:C f + DS, d’où réfulte ■ 

ne — DH r _i_ CD H * * 

VS — . HA j & partant 



(: 


^ (a + A) 4- (£ + r ) -H (y + 0> 


Nous aurons donc, pour trouver le demi - diamètre du champ apparent 
r, ces trois équations: 


I. 


~ (a -H *) = 


■ us 

b - h S' 


"• 7 (f Ca + ^ "+” T ^ ~f~ f ) 5 J— rTy 

7 dé (« + ^ + ^ce + 0-t-^f(r+^) = «"■* 

Or, des trois valeurs de f qu’on tire de ces trois équations, ce n’eflt que 
la plus petite qui aura lieu. 


Pourle lieu de l’oeil O, la ligne SO étanr parallèle à D h y nous 

aurons FM : HD“D$; DO, & partant DO z= ^ . DS - . DS, 

H A agy e 3 

d’où nous tirons : 


DO = k =Sdé (a+in ry (S+c)+ T^+^- 


PRO- 
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PROBLEME IV. 

€. U infiniment dioptriqne ëttmt coinpnfë de cinq verres P P, 
QQ, RR, SS & T T, rang fs fur le vie me axe II O, trouver le champ 
apparent & Je lien (le l'oeil O: 

SOL U Tl ON. 

Soit Ee “ e le demi-diamerre vifible de l'objet; & F/, Gg> 
H/j & I les images préfentées fucceifivcment par les verres. Pofons 
donc les diftances: 

E A zn a \ FB ~ b\ GC“rj HD“^; IE~e, 

AF-a; BG = ff; CH = y ; DI r= J, & EO = /•, 

où il ne faut pas confondre la diftance IE ~ e avec Fefpace Ee ~ e. 
De là la grandeur des images fera; 

■ ■ e ~ ttë e . , , a? y e , . affyJ e 

F/~ct.-i G^— Hirr-p.-; If — —3-, . 

y a * b a bc a bed a 

Enfuite , pour les diftances de foyer des verres, nous avons: 

a<t bë c y dj 

* a -f a’ 1 b -f ë c -f y’ d + S 

Or, pour les demi- diamètres de l’ouverture de chacun, pofons: 

BQrrSÿ— ; CR— S'rzz^ï ■ DSzzù”; zz^ ■. ET— V"tzz 9‘ '"c. 

Cela pofé, nous aurons pour les endroits, où le rayon du point e pafîè 
par chaque verre comme auparavant:. 

BJ = j(* + ly. Ce = 4 - (j (a + l) + j (£+ 0), 

W = t(?Ï ( “ + + c ~> + fe (y + ' 0) ' 

El DE 

Or, pour le dernier verre, nous trouvons . D^/ -|- ^ . I/', 


& partant 


Bb 3 


ET 


t'ig. 
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ET — K^î (<ï + ^ ce +0 + + ^ + ra + 'O 1 

d’où nous tirons ces quatre équations pour trouver le demi- diamètre 
du champ apparent e: 


I. 


— (a — f— Z') ~ 
a 


ne 

b -h g’ 



Or, de ces quatre équations il n’y a que celle qui donne pour e 1a plus 
petite valeur, qui aura lieu. 

Enfin, pour le lieu de l’oeil O, on trouvera 


, bcdcfcâe, , .. . tt.de. aSe , , aSv 

*■ — 5fÿîC5ÿâ ta+ ^ + ra (e+ f) + + if.i 0+ o> 


b y$ 


tcF 


bed 


PROBLEME V. 

7. Thijlrumevt diopirique étant cmnpcje d'autant de verres 
quon voudra , tous rangés fur le mente axe EO, trouver tant le champ 
apparent , que le lieu de l'oeil O. 

SOLUTION. 

Pofbns le demi' diamerre de l’efpacc vifiblc Ee~z, & fuppo* 
Tant les images , qui en font facceffi veinent repré lent ées en F f\ G g 7 
Hh &c. foient les diftances 

ËA“*; FB z —b\ GCzzr; HDiz.^; ÎE “ e &c. 

AF “a; B G “g; CHzryj DI “J; EK “ f &c. 

ôt 
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ôtladiftance de l’ocil depuis le dernier verre Toit “ A Enfuite, 
foient p , q, r, r, t ôte. les diftances de foyer des verres PP, QQ, R R, 
SS ôcc. Ôt les demi* diamètres de leurs ouvertures: 

x ; 0V; 9 //; r ôcc. 


dont celui du premier verre x n’entre pas ici en conGdération: & on 
aura 


b £ cy âH 

p ~vr*' q “ T+t' r ~ r+ÿ ; s ~à+r f 

Pofons maintenant pour abréger: 


es 

‘' + s 


ôte. 


a — a -f- Æ, 

o , , bc 

6 = S + f -h £gfl, 


c = y -+- </ + 

> = * + ' + ^jc. 

ÔCC. 


& les verres, excepté l’objeéVif, fourniront les équations fuivantes pour 
le champ apparent: 


1. 


H. 


111. 



ô b £ ô /' S et 

r=F? 0ua — r+ 1 ’ «* 

(K- y (7 Æ 

ZZ , ou 5 ZZ — ■ — , 

c — }— y c — )— y ab 


a£ Ô'VÆ 0 'A/Vl (7//r 

a bc d — J 1 ^ — f— J 1 aSc* 



' /'Cf/ ' 


ô N f S è w cs abc à 

: , ou z — . — , 

< — f— * c — }— f a£y& 


& 


& de ccs valeurs de a celle qui fera la plus petite , donnera le véritable 
demi ■ diamètre du champ apparent. 


Or, pour la diftance de Poeü /■ depuis le dernier verre oculaire, 
Ü faut confidérer réparé ment chaque nombre de verres, & il fera 
évident, que nous aurons 

_ ^ 

pour le cas dun verre: — “ o, 


pour le cas de 2 verres: 
pour le cas de 3 verres: 
pour le cas de 4 verres: 
pour le cas de 5 verres: 
pour le cas de 6 verres: 



Corollaire. 

8. Les valeurs de ccs lettres allemandes 0, b, f, b &c. fe- 
ront donc: 

a — a -J- b> 


b - e -+- <• + s 


O 4- i). 


. c <î ,k> . ^ . beed , 

f = y+ ^g(^ f ) + + b\ 

» . d e r . j\ . cdàe .0 , . , beedde , 

* = l + , + 71^+^ + ^fi (b +c >+ ïgïiïs C a+ 

&c. 


R I£ G- 


P 



